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k57 Resumen:
Dispositivo para la fermentacion controlada de vege-
tales en condiciones anaerobias provisto con sistema
de descarga.
Consiste en un sistema en el que puede realizarse la
fermentacion, el almacenamiento y la pasteurizacion
de frutos vegetales, dispone de:
a) un sistema de desorcion de CO2 y recirculacion
interna de salmuera,
b) de un circuito de recirculacion externa para el con-
trol del proceso;
c) un sistema de descarga de frutos.
A traves del eje hueco de sujecion del tapon de cierre,
se inyecta una corriente de nitrogeno para arrastrar el
CO2 y mantener una atmosfera inerte. La parte su-
perior del tapon esta perforada por oricios a traves
de los cuales penetra la salmuera que es arrastrada
por el nitrogeno en su ascension, provocando la recir-
culacion interna de la misma. Dispone de un circuito
externo de recirculacion que toma el lquido sobrena-
dante por encima de la rejilla de contencion (3), y lo
inyecta en la parte inferior del reactor. La descarga
se realiza mediante el arrastre de los frutos por la
salmuera, incorporando un tubo (12) que se embrida
a la parte inferior del reactor.
Aviso: Se puede realizar la consulta prevista por el art 37.3.8 LP.















Campo de la tecnica
Preparacion de productos vegetales por fermentacion.
Introduccion
El proceso convencional de fermentacion de pepinillos destinados a la fabricacion de encurtidos, con-
siste en sumergirlos en salmuera y abandonarlos a una fermentacion espontanea durante un perodo de
tiempo largo (2 a 5 meses). Tras la fermentacion se emplean salmueras de elevada concentracion (6-20%)
para asegurar la conservacion. Para consumir el producto es necesario someterlo a sucesivos lavados con
agua para reducir su salinidad hasta un nivel aceptable, lo que conlleva altas perdidas de nutrientes por
lixiviacion y la contaminacion por vertidos salinos. La perdida de calidad que ocasiona esta fermentacion
no controlada (formacion de huecos, reblandecimiento y otros defectos), ademas de la poca uniformidad
del producto, inciden negativamente en la rentabilidad del proceso.
Estos defectos se reducen considerablemente medianto el proceso de fermentacion controlada llevada
a cabo en tanques anaerobios, en los que es factible tanto la realizacion del proceso como la conservacion
de los frutos con concentraciones de ClNa inferiores a las habituales.
Los benecios que pueden obtenerse del uso de tanques anaerobios (cerrados) son, entre otros, una
reduccion de la cantidad de sal usada, mejor y mayor uniformidad de la calidad del producto y un incre-
mento de sus propiedades nutritivas.
Estado de la tecnica
La conveniencia del uso de tanques cerrados para la fermentacion de pepinillos ha sido reconocida
desde hace muchos a~nos. Finley and Johnston [Food Technol. 11: 437-443 (1956)] propusieron el uso de
tapas postfermentacion para ser montadas en los tanques.
La industria de encurtidos probo una tapa plastica experimental. El uso de la tapa era incomodo,
requiriendo una adaptacion especial a cada tanque.
Los tanques cerrados se han usado por muchos a~nos para la fermentacion y el almacenamiento de
olivas [Vaughn, R.H. Lactic acid bacterias in beverages and food. EDS Academic Press, N.Y. 1975;
Borbolla y Alcala et al., Grasas y aceites, 20: 55 (1969)].
Recientemente Humphries y Fleming [J. Agric. Eng. Rev. 44: 133-140 (1989)] han realizado un
estudio de fermentacion y posterior almacenamiento de pepinillos en tanques prototipos anaerobicos
construidos de bra de vidrio y con una capacidad de 30 a 35 m3. Las condiciones anaerobicas de estos
tanques se consiguen sellando la boca de entrada localizada en la parte superior del tanque y purgando
con nitrogeno. El purgado sirve para eliminar el CO2 generado durante la fermentacion y tambien opera
como una bomba para recircular la salmuera. Durante el almacenamiento, las condiciones anaerobicas se
mantienen por una ligera sobrepresion positiva de nitrogeno en el espacio de cabeza encima del nivel de
lquido.
La descarga de producto fermentado en estos tanques se realiza por flotacion de los pepinillos. Esto
implica el uso de salmueras de mayor concentracion que aquella de equilibrio entre producto y salmuera,
negandose as una de las principales ventajas del uso de tales tanques: menores requerimientos de sal
y bajo contenido salino en el producto. Este sistema impedira la realizacion de descargas parciales del
tanque.
Se han propuesto metodos alternativos de descarga, como el bombeo mecanico; pero este resulta
incomodo despues que el tanque ha sido parcialmente vaciado. Ademas, los costos de capital son altos
y el mantenimiento y la movilidad del equipo son desfavorables. Otra posibilidad es el uso de un gas
presurizado en el espacio encima del nivel del lquido para inducir el flujo a traves de un amplio tubo su-
mergido. La implementacion de esta alternativa conlleva cambios en el dise~no del tanque, especialmente
un incremento en el espesor de la pared para que pudiera resistir la presion interna creada.
Fleming et al., [J. Food Scienc., 53(1): 127-133 (1988)] desarrollaron un procedimiento para fer-
mentacion de pepinillos en tanques cerrados anaerobicos. Los resultados parecen ser satisfactorios y















de fermentacion controlada de Etchells et al. [Pickle Science 3: 4-14 (1973)]; pero ha sido simplicado
para incrementar su posible uso comercial en tanques anaerobicos, adicionando todos los componentes
necesarios para completar la fermentacion en la salmuera inicial. El manejo de la salmuera se simplico
signicativamente y se eliminaron los problemas asociados con la adicion periodica de sal seca.
Descripcion de la invencion
El presente invento se reere a un dispositivo, cuyo elemento principal es un biorreactor, para la
fermentacion (dirigida o no dirigida), de frutos y vegetales en condiciones anaerobias. Este biorreactor
ofrece la ventaja adicional de disponer de un sistema interno de recirculacion de salmuera asociado a un
sistema de desorcion de CO2, de un sistema de recirculacion externo que permite el control de la sal-
muera, y de un sistema de descarga de los frutos ayudado por otro circuito de recirculacion. A este ultimo
puede conectarse un sistema para la pasteurizacion de los frutos ya fermentados dentro del biorreactor
propiamente dicho como se muestra en la gura 1.
La desorcion de CO2 que disminuye en gran medida la aparicion de huecos en los frutos, se realiza
con purgado de nitrogeno a traves de un difusor poroso colocado en el extremo de un tubo. El tubo va
introducido en una pieza hueca, que en su parte inferior lleva acoplado un tronco de cono invertido que
sirve de cierre de la boca de descarga del biorreactor.
La recirculacion interna de la salmuera que mejora la uniformidad de la fermentacion de los frutos, se
produce por el efecto que provoca la purga de nitrogeno, succionando salmuera por los oricios inferiores
de la pieza que contiene el difusor y devolviendola por la parte superior de la misma en la que existen
don salidas diametralmente opuestas.
La recirculacion externa permite, durante el proceso de fermentacion, controlar el pH y otras variables
de la salmuera de forma que la acidez de esta pueda ajustarse a los valores que en cada caso correspondan
con la maxima actividad de las bacterias acido-lacticas, lo que claramente incide sobre la productividad.
La disponibilidad de otro circuito de recirculacion para la descarga admite, una vez acabado el proceso
de fermentacion, la conexion de un intercambiador de calor con su correspondiente fuente de calor y fro.
La salmuera recirculada a traves de dicho intercambiador, regulado este a temperatura adecuada, sera
el elemento calefactor o enfriador que va a permitir primero la pasteurizacion de los frutos dentro del
biorreactor, y posteriomente su enfriamiento. Con ello se consigue paralizar cualquier actividad micro-
biologica y/o enzimatica, con lo que el fruto puede quedar almacenado en el propio biorreactor sin que
sufra alteraciones.
El biorreactor objeto de la presente invencion basicamente consiste en un deposito de bra de vidrio
o de cualquier otra material, compuesto por:
{ Boca de carga en la parte superior (1).
{ Tapa de cierre de la boca de carga que durante la fermentacion permanece embridada a esta (2).
{ Rejilla de contencion de frutos (3) que se ja en su posicion adecuada embridada con la tapa de
cierre.
{ Parte inferior (4) de forma troncoconica invertida, provista con un sistema de fluidizacion, que
puede ser, bien una doble camisa perforada en su parte interior o un sistema de duchas colocadas
en dos niveles intermedios del tronco de cono.
{ Tubuladuras para la recirculacion de salmuera (5) tanto para la fermentacion como durante el
proceso de descarga.
{ Valvula de purga y seguridad y manometro situados sobre la tapa (2).
{ Tubo de evacuacion de frutos (12) de diametro mnimo 2 veces la maxima dimension del fruto.
Dicho tubo no tendra curvas con radio de giro menor a 2,5 veces su diametro.
{ Sistema de cierre de la boca de descarga (11).
Sistema de purgado de nitrogeno (20), (21).















{ La altura maxima entre la rejilla de retencion (3) y la base mayor del tronco de cono inferior, no
debera pasar de 2 metros, en cualquier caso esta altura estara condicionada por la resistencia de
los frutos.
Circuito de recirculacion para el control de proceso (5), (16).
Circuito de recirculacion para la descarga (12), (4), (8), (13), (5) al que puede conectarse un sistema de
pasteurizacion (6).
En el biorreactor el proceso de fermentacion puede realizarse con salmueras de baja salinidad (< 6% de
ClNa) en el caso de fermentacion dirigida, siempre y cuando se observe una estricta higienizacion del
biorreactor, un perfecto lavado de los frutos, la adicion de los iniciadores apropiados y un estricto control
del pH.
Proceso de fermentacion:
1) La preparacion de salmuera con la salinidad deseada, se lleva a cabo en el tanque (8) (Figura 1).
Primero se carga un peque~no volumen de salmuera para evitar da~nos en los frutos y el resto de
salmuera al nalizar el llenado de frutos. La salmuera se introduce en el biorreactor mediante la
bomba (13) actuando las valvulas correspondientes.
2) Lavado de los frutos y carga al biorreactor.
3) Adicion de los iniciadores y cierre de la boca de carga, momento en el que comienza el proceso de
fermentacion.
4) Se conecta el nitrogeno que es distribuido por medio de un difusor. La corriente ascendente de las
burbujas de nitrogeno provoca una corriente de salmuera desde la parte inferior a la supercie.
5) Cuando se desea tomar muestra o hacer alguna correccion se pone en marcha el circuito de recircu-
lacion de control. La toma de muestra se efectua abriendo simplemente el circuito hacia el exterior
(7) y la adicion de correctores, depositando estos en el deposito (18) intercalado en el circuito,
haciendo pasar a continuacion la recirculacion a traves de dicho deposito.
Proceso de descarga:
La descarga en el biorreactor se hace a presion atmosferica. Primero se libera el sistema de cierre de
la boca de descarga (11), se coloca a continuacion el tubo de descarga (12), se abre la boca de carga y se
saca el vastago (19). En este mismo instante se inicia la recirculacion de salmuera, desde el deposito (8)
impulsada por la bomba (13) a traves de las valvulas correspondientes.
A traves del tubo (12) la salmuera va arrastrando los frutos fermentados que son depositados sobre el
separador (9) pasando la salmuera a reintegrarse al deposito (8). Este deposito debera tener como mnimo
una capacidad igual al volumen del tubo mas el volumen real de los frutos fermentados que contiene el
biorreactor. La velocidad de descarga depende fundamentalmente del caudal de recirculacion.
Ejemplo
En la gura 2 se da el dimensionado del biorreactor para una capacidad de tratamiento 20 de 400 Kg.
de frutos.
Resultados
Con un modelo de biorreactor, se han realizado pruebas de fermentacion y descarga con pepinos de
60 mm. de dimension maxima.
Fermentacion
Se ha estudiado la fermentacion controlada de forma que todos los ingredientes necesarios para el
proceso (adicion de cloruro sodico, acido, tampon e inoculo) se incorporan con la salmuera inicial. Los
pepinos se preparan desprendiendoles las flores adheridas y lavandolos adecuadamente.
La fermentacion se realiza con una concentracion de sal en equilibrio de 5,1% (NaCl). La inoculacion















con acido acetico hasta el 0,16% y el tamponamiento con acetato sodico hasta el 0,4%, ambas en el
equilibrio.
El proceso de fermentacion se ha desarrollado normalmente, segun se pone de maniesto por la
evolucion de los controles qumicos (concentracion de NaCl, acidez, pH y contenido en azucares). El
purgado con N2 es efectivo para conseguir la desorcion del CO2 en la salmuera. A los 15 o 20 das, segun
las caractersticas analizadas se concluye la fermentacion, obteniendo un producto con una excelente
calidad: azucares reductores 0,02%; acidez 0,7 gr/100 ml. ac. lactico; pH=4,2; NaCl 5,1%; color interno
y externo Buenos (Interno 7,5 Y 6/6-5Y 5/6 y externo 5Y 4/4-5Y 6/6) del libro de color de Munsell,
Transparencia de la carne, Textura y Sabor Buenos.
TABLA I
Evolucion de la fermentacion controlada de pepinillos en tanque anaerobio
Das NaCl Acidez pH Saturacion CO2 Enterobacterias Lactobacilos
% % mg/100 ml colonias/ml colonias/ml
1 5,1 0,38 4,5 12.000 14.0x106
2 5,0 0,55 4,3 70,5 350 50.0x106
3 5,0 0,67 4,2
5 5,0 0,75 4,1 43,4 <10 143.0x106
7 4,9 0,75 4,1 40,3 <10 33.0x106
9 5,1 0,77 4,1 41,4 <10 28.0x106
12 5,0 0,77 4,2 57,5 <10 68.0x106
14 5,0 0,76 4,2 90,8 <10 46.0x106
16 5,1 0,76 4,2 34,0 <10 33.0x106
19 5,1 0,76 4,2 52,4 <10 26.0x106
21 5,1 0,76 4,2 44,8 <10 8.0x106
30 5,1 0,76 4,2 43,8 <10 0,75x106
Descarga
Se ha estudiado en primer lugar la evolucion del proceso de descarga a presion atmosferica. Para ello
se realizo un ensayo al maximo caudal de recirculacion que nuestro modelo permita con una relacion
caudal entre el recirculado por la parte inferior y el recirculado por la parte superior de 1,5. El resultado
es la curva de la gura 4, en ella puede apreciarse que existe un tramo de curva lineal entre el 0 y 80% de
producto descargado, lo que quere decir que la velocidad de evacuacion es constante durante ese tramo,
por lo tanto tambien lo sera la concentracion de fruto en salmuera al conservar el caudal de recirculacion
constante. El punto donde la curva pierde la linealidad, debe de coincidir con el momento en que en
el biorreactor la concentracion de frutos en salmuera se iguala a la que se esta teniendo en el tubo de
salida, a partir de ese momento la velocidad decrece rapidamente, teniendo a cero al nal del perodo de
descarga.
Este comportamiento en el proceso de descarga hace que el 80% de los frutos sean evacuados en el
20% del tiempo total de descarga, y que el 20% restante de frutos precise del 80% del tiempo total de
descarga.
Se ha estudiado tambien la influencia del caudal de recirculacion, para una relacion QI/QS = 1,
sobre la velocidad de evacuacion de los frutos. Para eliminar la variable \tama~no" del biorreactor, los
resultados obtenidos se han expresado en velocidad del conjunto fruto -salmuera en el tubo de salida de
m/s, en concentracion de fruto en salmuera en Kg/L y en salmuera necesaria para evacuar un Kg. de
fruto en L/Kg. (inversa de la anterior).
Dichos resultados se recogen en la tabla II, la concentracion disminuye a medida que baja la velocidad
en el tubo de salida, encontrandose que para una velocidad de 0,095 m/s no se consegua la evacuacion















ensayado debe encontrarse entre 0,095 y 0,110 m/s.
De igual modo se ha estudiado la influencia de la relacion de caudales de recirculacion entre la parte
inferior (QI) y la parte superior (QS).
Los resultados en terminos de concentracion de frutos en salmuera y de salmuera necesaria para
evacuar un Kg. de fruto se recogen en la tabla III, para una velocidad en el tubo de salida del conjunto
fruto-salmuera de 0,172 m/s.
TABLA II
Influencia del caudal de recirculacion sobre la concentracion
de frutos en salmuera en la salida (QI/QS=1)
Velocidad salida Concentracion







Influencia de la relacion de caudales de recirculacion (QI/QS) sobre la
concentracion de frutos en la salmuera en la salida. ()
Concentracion




















Descripcion de las guras.
Descripcion de la gura 1
Esquema del sistema
1.- Boca de carga.
2.- Tapa de cierre.
3.- Rejilla de contencion.
4.- Sistema de fluidicacion.
5.- Tubuladuras para la recirculacion de salmuera.
6.- Salida para conectar a sistema de pasteurizacion.
7.- Toma de muestra
8.- Deposito pulmon de salmuera.
9.- Separador frutos salmuera.
10.- Boca de descarga.
11.- Sistema de cierre de la boca de descarga.
12.- Tubo para la descarga.
13.- Bomba de recirculacion de salmuera en el proceso de descarga.
16.- Bomba de recirculacion de salmuera durante la fermentacion.
17.- Tolva de carga para aditivos.
18.- Deposito de adiciones y control de la salmuera.
19.- Sistema interno de recirculacion de salmuera.
24.- Intercambiador de calor para la pasteurizacion.
28.- Entrada de nitrogeno.
29.- Toma de presion.
30.- Venteo.
31.- Toma de vapor.
Descripcion de la gura 2
Croquis del biorreactor experimental. Las dimensiones en mm.
Descripcion de la gura 3
Sistema de recirculacion de salmuera, de purga de N2 al que va acoplado el sistema de cierre de la
boca de descarga. (Las dimensiones se reeren al ejemplo).
20.- Entrada de Nitrogeno.
21.- Difusor de material ceramico.
22.- Campana perforada o parte superior del tapon.
23.- Oricios en la parte inferior del eje hueco.
25.- Oricios de salida de salmuera.
26.- Pieza para el cierre de la boca de descarga.
27.- Vastago para jar el cierre.
Descripcion de la gura 4
Evolucion del proceso de descarga para una relacion de caudales inferior a superior de 1,5 y una
velocidad lineal en el tubo de salida de 0,172 m/s)
Abcisas.- Tiempo en minutos.
Ordenada.-
A la izquierda: Tanto por ciento de frutos descargados.
















1. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con un
sistema de descarga, en el que puede realizarse la fermentacion en condiciones anaerobias, caracterizado
porque en el puede realizarse la pasteurizacion de los frutos fermentados y dispone de: a) un sistema
de desorcion de CO2 y recirculacion interna de salmuera, b) un circuito de recirculacion externa para el
control del proceso y c) un sistema de descarga de frutos.
2. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con
un sistema de descarga segun reivindicacion 1, caracterizado porque el reactor, una vez cargado, se
cierra mediante una brida superior (2) y un tapon inferior, a traves de cuyo eje de sujecion se inyecta
una corriente de nitrogeno para arrastrar el CO2 producido en la fermentacion y mantener una atmosfera
inerte en el interior del reactor.
3. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con
un sistema de descarga segun reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque la parte superior del tapon
esta perforada por oricios que distribuyen la salida del nitrogeno el cual, en su ascension, provoca la
recirculacion interna de la salmuera.
4. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con un
sistema de descarga segun reivindicaciones 1, 2 y 3, caracterizado por disponer de un circuito externo
de recirculacion consistente en un deposito (18) y una bomba que, tomando el lquido de la parte superior,
lo inyecta en la parte inferior del reactor, distribuyendolo mediante una rejilla conica.
5. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con
un sistema de descarga segun reivindicaciones 1, 2, 3 y 4 caracterizado por incorporar un tubo para la
descarga de los frutos de un diametro mnimo de 2 veces la maxima dimension del fruto de mayor tama~no
a evacuar que se embrida a la parte inferior del reactor, y porque la boca de descarga de dicho tubo se
halla a un nivel superior al de la rejilla de contencion (3) e inferior al de la tapa de cierre (2).
6. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con un
sistema de descarga segun reivindicaciones 1, 2, 3, 4 y 5, caracterizado por que su sistema de descarga
se realiza mediante el arrastre de los frutos por la salmuera a traves del tubo de salida separandolos de
la salmuera mediante un tamiz inclinado. La salmuera se recoge en un deposito de capacidad igual al
volumen de los frutos mas el del tubo de descarga; de este deposito la salmuera es recirculada de nuevo
al reactor por medio de una bomba que dara como mnimo un caudal tal que la velocidad del fluido en
el tubo de salida supere los 0,110 metros/segundo.
7. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con un
sistema de descarga segun reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6, caracterizado porque mediante el sistema
de recirculacion del lquido durante la descarga, segun la reivindicacion 6, se consigue la fluidicacion de
los frutos mediante la inyeccion, a traves de los tubos (5) situados en el fondo encamisado del reactor, de
solucion, impulsada por la bomba (13), procedente del tanque (8).
8. Dispositivo para la fermentacion controlada de vegetales en condiciones anaerobias provisto con
un sistema de descarga segun reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, caracterizado porque dispone de un
sistema de recirculacion que permite el calentamiento y enfriamiento de la salmuera exteriormente para
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